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PROCEDE POUR LE DESULFATAGE D UN CATALYSEUR ACCUMULATEUR D'OXYDE NITRIQUE. 

On propose un procede pour le desulfatage d'un cata- 
lyseur accurnulateur d'oxyde nitrique, dispose en associa- 
tion avec un filtre a particules dans le systeme d'epuration 
des gaz d'un moteur a combustion interne, en particulier 
dans un moteur diesel utilise dans des vehicules automobi- 
les. Le desulfatage est realise par echauffement du cataly- 
seur accurnulateur d'oxyde nitrique a une temperature 
superieure a une temperature minimale de desulfatage et 
par realisation consecutive d'un regime alterne maigre-gras 
sur le moteur a combustion interne. Selon I'invention 
i'echauffement a lieu au moins a des moments ou la charge 
en soufre du catalyseur accurnulateur d'oxyde nitrique a de- 
passe une valeur minimale Smin et ou une regeneration du 
filtre a particules a ete lancee et un regime alterne rnaigre- 
gras est alors realise pour le moteur a combustion interne, 
lorsque des conditions predefinies de validation du desulfa- 
tage, determinees parle regime du moteur a combustion in- 
terne sont remplies. Application dans des automobiles, en 
particulier dans des vehicules de tourisme equipes d'un mo- 
teur diesel ou d'un moteur a carburation externe a injection 
directe. 
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(.'invention concerne un procede pour le desulfatage d'un catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique, dispose dans le systeme d'epuration des 
gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne, en particulier dans 
5 un moteur diesel utilise dans les automobiles, par echauffement du 
catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a une temperature superieure a 
une temperature minimale predeterminee de desulfatage et par realisation 
consecutive d'un regime alterne maigre-gras sur le moteur a combustion 
interne. 

10 La publication DE 198 50 757 Al decrit un procede pour le 

desulfatage d'un catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique, dans lequel la 
temperature necessaire pour realiser I'operation de desulfatage est 
generee de maniere au moins partielle par la regeneration d'un filtre h 
particules dispose en amont du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique, 

15 dans le systeme de gaz d'echappement 

Les systemes d'epuration des gaz d'echappement englobant des 
catalyseurs accumulateurs d'oxyde nitrique sont utilises de differentes 
manieres pour eliminer les oxydes nitriques contenus dans les gaz 
d'echappement des moteurs a combustion interne, exploites de maniere 

20 primaire en regime maigre. A cet effet, en regime maigre du moteur a 
combustion interne, le carbonate de baryum, contenu par exemple dans la 
composante d'accumulation du materiau du catalyseur extrait de I'oxyde 
nitrique (NOx) des gaz d'echappement qui sont alors oxydants, en formant 
du nitrate de baryum sous forme solide. En raison de I'epuisement de 

25 materiel lie a cette operation, une regeneration du catalyseur 
accumulateur de NOx est necessaire de temps en temps. La denommee 
regeneration de nitrate est realisee en ce que le moteur a combustion 
interne est exploite en regime gras sur un certain laps de temps. A cet 
effet, le nitrate de baryum instable contenu dans les gaz d'echappement 

30 resultants qui contiennent des produits de reduction se decompose en 
formant a nouveau du carbonate de baryum et en liberant du NOx. Sur la 
composante en metal precieux appliquee sur le catalyseur accumulateur 
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de NOx, ce dernier est alors reduit principalement en azote non nocif (N2), 
par les produits de reduction contenus alors dans les gaz d'echappement 
(H2, CO et HC). 

Si Ton utilise un carburant sulfureux, les gaz d'echappement 
5 contiennent des oxydes de soufre qui sont recueillis par la composante 
d'accumulation, avec formation de sulfates stables, ce qui entraine une 
pollution continue du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique. Une 
procedure de regeneration designee sous le terme de desulfatage permet 
: de regenerer un catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique de ce type. La 
; 10 plupart du temps, le desulfatage est provoque lorsque la charge en soufre 
a depasse une valeur maximaie qui n'est plus tolerable pour assurer 
I'efficacite du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique. Toutefpis, en regie 
generale, le desulfatage requiert un echauffement du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique ou des gaz d'echappement, a une valeur 

15 superieure a une temperature minimale de desulfatage de 550 ° C par 
exemple et un reglage au moins temporaire pour obtenir une composition 
globalement reductrice des gaz d'echappement. L'echauffement et le 
reglage pour I'obtention d'une composition reductrice des gaz 
d'echappement supposent une surconsommation de carburant qui doit 

20 etre maintenue a une valeur minimale. 

En particulier sur les moteurs diesel, parallelement a I'elimination 
des oxydes nitriques, 1'elimination des particules contenues dans les gaz 
d'echappement est egalement significative. A cet effet, on dispose de 
differentes manieres des filtres a particules dans le systeme d'epuration 

25 des gaz d'echappement. Ces filtres a particules necessitent d'etre 
regeneres de temps en temps, pour les liberer des particules qui s'y 
deposent de maniere usuelle sous forme de particules de suie. Pour 
regenerer les filtres a particules, il convient egalement d'amener les gaz 
d'echappement ou le filtre a particules a une temperature elevee, 

30 ekcedant par exemple 450 °C. Si les gaz d'echappement sont oxydants, 
les depots de suie sont alors consumes, ce qui permet de regenerer le 
filtre a particules. 

Si le systeme d'epuration des gaz d'echappement du moteur a 
combustion interne correspondant contient a la fois un catalyseur 
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accumulateur d'oxyde nitrique et un filtre a particules, la consommation en 
carburant lors de la regeneration des elements constitutes cites peut etre 
reduite par exemple en ce que la temperature requise pour mener a bien 
le desulfatage du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique est generee au 
5 moins partiellement par la regeneration du filtre a particules. II feut 
pourtant noter que d'une part, les operations de regeneration 
correspondantes, en particulier le desulfatage, ne peuvent pas etre 
realisees de maniere aussi peu problematique dans tous les regimes de 
fonctionnement du moteur a combustion interne respectif et que d'autre 

10 part, elles ne devraient pas etre effectuees plus souvent que necessaire. 
Par ailleurs, la surconsommation de carburant generee par la regeneration 
devrait etre maintenue au niveau le plus faible possible. 

Le but de l'invention consiste a indiquer un procede permettant 
d'ameliorer les operations de regeneration des catalyseurs accumulateurs 

15 d'oxyde nitrique ou des filtres a particules et en particulier le desulfatage 
du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique. 

Ce but est atteint selon I'invention par un procede du type precite 

dans lequel I'echauffement a lieu au plus tard a des moments ou la charge 

• 

en soufre du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a depasse une 
20 valeur minimale Smin et ou une regeneration du filtre a particules a ete 

* 

lancee et un regime alterne maigre-gras du moteur a combustion interne 
est realise, lorsque des conditions predefines de validation du 
desulfatage, determinees par le regime du moteur a combustion interne 
sont remplies. 

25 Le procede selon I'invention est base sur la constatation du fait que 

le desulfatage d'un catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique de modele 
usuel requiert de I'amener a une temperature minimale de desulfatage 
elevee en consequence, d'environ 550 ° C et de proceder a un ajustement 
consecutif des gaz d'echappement, pour que ceux-ci aient au moins un 

30 effet temporairement reducteur. Un regime alterne maigre-gras s'est 
avere particulierement avantageux pour la realisation d'une operation de 
desulfatage efficace. Ce terme designe un passage plusieurs fois repetitif 
d'une composition oxydante a une composition reductrice des gaz 
d'echappement. A cet effet, I'echauffement vise du catalyseur et le 
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passage du regime maigre au regime gras sont generes par le dispositif 
electronique de commande du moteur, de preference par une modification 
correspondante des conditions d'injection du carburant D'autres mesures 
supplementaires de soutien, telles qu'un etranglement du moteur a 
5 combustion interne sont egalement envisageables pour provoquer la 

montee en temperature. 

Selon (Invention, le rechauffement du catalyseur accumuiateur 
d'oxyde nitrique a des fins de desulfatage n'a pas seulement lieu lorsque 
la charge en soufre a atteint une valeur maximale qui n'est plus tolerable 

10 pour garantir I'efficacite du catalyseur, mais de maniere avantageuse, 
egalement et des que la charge sulfureuse du catalyseur accumuiateur 
d'oxyde nitrique a depasse une certaine valeur minimale Smin et qu'une 
regeneration des filtres a particules a ete lancee simultanement. La charge 
en soufre est determinee par le dispositif de commande du moteur, par 

15 exemple a partir de la consommation accumulee en carburant ou du trajet 
parcouru par le vehicule, en correlation avec la teneur en soufre dans le 
carburant. Par ailleurs, des methodes qui se basent sur la diminution du 
degre d'efficacite du catalyseur accumuiateur, due a la pollution par le 
soufre sont egalement envisageables. 

20 La necessite d'une regeneration du filtre a particules est egalement 

determinee de maniere typique par le dispositif de commande du moteur, 
par evaluation de signaux correspondents, comme par exemple une 
pression differentielle eievee, constatee au-dessus du filtre a particules. 
Toutefois, revaluation du trajet effectue par le vehicule peut egalement 

25 etre mise a contribution en tant que critere de determination de la 
necessite d'une regeneration du filtre a particules. 

Comme I'operation de regeneration du filtre a particules requiert 
egalement des temperatures plus elevees dans les gaz d'echappement ou 
dans le filtre a particules, le procede de rechauffement realise a des fins 

30 de regeneration du filtre a particules peut etre avantageusement utilise de 
maniere optimale pour un desulfatage consecutif du catalyseur 
accumuiateur d'oxyde nitrique. 

En particulier sur les moteurs diesel, le reglage du regime gras ou 
le reglage des gaz d'echappement a effet reducteur est lie a des 
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problemes particuliers au niveau de la technique de combustion. Par 
ailleurs, le confort de conduite ou le silence de fonctionnement du 
vehicule peuvent en souffrir de maniere indesirable, particulierement lors 
d'un passage du regime maigre en regime gras. Cest pourquoi, selon 
llnvention, apres rechauffement correspondent, le reglage du regime 
alterne maigre-gras provoquant finalement le desulfatage n'a lieu qu'une 
fois que les conditions prescrites de validation du desulfatage, qui sont 
definies par Texploitation du moteur a combustion interne sont remplies. 
Ces conditions de validation peuvent etre liees par exemple a la presence 
d'un certain regime de fonctionnement ou d'une certaine plage de charge 
du moteur a combustion interne. Si elles sont reconnues par le dispositif 
de commande du moteur comme etant satisfaites, le regime alterne 
maigre-gras sera realise. Ceci permet avantageusement d'utiliser 
l'operation d'echauffement de maniere economique et de realiser 
egalement l'operation generalement difficile de desulfatage du catalyseur 
accumulates d'oxyde nitrique a un moment plus propice a cet effet 
L'operation de desulfatage est globalement amelioree, et particulierement 
en ce qui concerne ('exploitation du moteur a combustion interne. 

Les mesures mentionnees ci-dessous offrent des possibilites de 
perfectionnement et d'amelioration du procede selon Tinvention indique 
precedemment 

Dans le procede perfectionne selon une premiere disposition, les 
conditions de validation de l'operation de desulfatage ou de realisation du 
regime alterne maigre-gras englobent la condition d'une puissance 
mecanique constante temporaire restituee par le moteur a combustion 
interne. Le respect de cette condition permet d'eviter en toute securite de 
porter atteinte de maniere non souhaitable au confort de conduite 
pendant le desulfatage. A cet effet, la Constance temporaire de la 
puissance mecanique restituee par le moteur a combustion interne peut 
etre determinee par exemple par la detection des mouvements de 
I'accelerateur. En outre, les conditions de validation du desulfatage 
peuvent etre liees a d'autres valeurs influengant le fonctionnement du 
moteur a combustion interne lors de la conduite, comme par exemple la 
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presence d'une Vitesse de conduite du vehicule temporairement constante 
ou la presence d'une certaine plage de charge du moteur. 

Dans le procede perfectionne selon une deuxieme disposition, le 
regime alterne maigre-gras du moteur a combustion interne est realise par 
des phases maigres et des phases grasses consecutives et alternees, les 
phases maigres et les phases grasses s'etendant respectivement sur une 
duree situee entre 3 secondes et 20 secondes. Dans les phases grasses, le 
graissage est effectue de preference a une valeur lambda, c'est a dire un 
rapport air-carburant situe dans une fourchette de 0,7 a 0,99. Pour 
reduire la liberation d'hydrogene de soufre, il est avantageux de modifier 
cette valeur lambda au cours des phases grasses, De preference, la phase 
grasse doit commencer avec un graissage tres important, c'est a dire a 
une valeur lambda de 0,7 environ et ce graissage doit etre restreint de 
maniere continue ou par paliers jusqu'a une valeur lambda de 0,99 
environ. En cours de desulfatage, la charge en soufre du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique diminue et done la quantite des composes 
soufres volatiles liberes diminue egalement. Ceci peut etre mis a profit de 
maniere avantageuse du fait que, dans les phases grasses, la courbe des 
valeurs lambda se modifie en cours de desulfatage. Une duree variable 
des phases grasses, qui diminue de preference au cours du desulfatage ou 
un rapport variable de la duree des phases grasses par rapport a la duree 
des phases maigres sont particulierement avantageux. II s'est avere que, 
de ce fait et selon la charge en soufre, on obtient d'une part un 
desulfatage particulierement efficace et que d'autre part la liberation 
d'hydrogene de soufre en tant que produit non souhaitable de I'operation 
de desulfatage peut etre evitee. 

Selon une troisieme disposition, I'echauffement du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique, e'est-a-dire Techauffement des gaz 
d'echappement a la temperature necessaire pour la regeneration du filtre 
a particules ou le cas echeant a une temperature superieure, est realise 
par I'exploitation du moteur a combustion interne a regime maigre et par 
une post-injection de carburant consecutive a (Injection principale de 
carburant dans la chambre de combustion du moteur a combustion 
interne. La post-injection permet d'obtenir que les gaz d'echappement 
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contiennent une teneur residuelle en carburant non brule. Si Ton est 
parallelement en presence d'un excedent d'oxygene, on assiste dans ces 
conditions de gaz d'echappement restant globalement maigres, a un 
echauffement par oxydation exotherme des gaz d'echappement et des 
5 elements constitutifs traverses par les gaz d'echappement. Grace au 
reglage par le dispositif de commande du moteur de ia quantite de 
carburant post-injectee, il est possible de commander llmportance et la 
Vitesse de la montee en temperature. La montee en temperature generee 
par une oxydation exotherme de carburant non brule dans le catalyseur 

10 accumulateur d'oxyde nitrique peut etre favorisee en supplement par un 
reglage des conditions d'injection pour une situation de combustion 
relativement tardive, ce qui genere deja un echauffement des gaz 
d'echappement cote moteur. Par une commande correspondante de la 
post-injection, il est egalement possible de creer des gaz d'echappement 

15 presentant des conditions globalement reductrices, qui sont necessaires 
pour ia realisation des phases grasses, lors de I'operation de desulfatage. 
La creation de gaz d'echappement a effet reducteur a temperature elevee, 
pour un couple restitue inchange et une courbe de combustion favorable 
peut etre particulierement generee par une injection en plusieurs etapes 

20 ou par une combustion en plusieurs etapes. A cet effet, ^injection est 
repartie par exemple en une pre-injection, une injection principale et une 
post-injection. De cette maniere, on peut aboutir aussi bien a un 
echauffement des composantes de post-traitement des gaz 
d'echappement disposees dans le circuit des gaz d'echappement qu'a un 

25 regime alterne maigre-gras. 

Selon une quatrieme disposition, lors de la realisation de I'operation 
de desulfatage par reglage du regime alterne maigre-gras, la charge du 
catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique est decomptee au moins au 
cours des phases grasses. Ce phenomene est realise de preference dans 

30 le dispositif de commande electronique du moteur a combustion interne, 
qui pilote egalement la valeur lambda du regime gras. Ceci permet 
d'utiliser facilement la quantite de produit oxydant mise a disposition dans 
les gaz d'echappement au cours des phases grasses pour calculer la 
quantite de soufre de sulfate transforme de maniere reductive. Selon cette 
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quatrieme disposition, le desulfatage prend fin lorsque par le biais du 
desulfatage, la charge en soufre passe en dessous d'une valeur minimale 
predefinissable ou si les conditions de validation de ('operation de 
desulfatage ne sont plus donnees. Le premier phenomene est 
typiquement atteint apres environ dix changements maigre-gras, le 
dernier phenomene peut etre provoque par le fait que la puissance 
mecanique restituee par le moteur a combustion interne se modifie en 
fonction de la puissance demandee par le conducteur. 

Selon une cinquieme disposition, la presence d'un degre de 
desulfatage suffisamment bon peut egalement etre constatee par 
determination et par comparaison des valeurs lambda des gaz 
d'echappement cote entree et cote sortie du catalyseur accumulateur 
d'oxyde nitrique. De maniere usuelle, la valeur lambda designe ici le 
rapport air-carburant, avec lequel le moteur a combustion interne devrait 
etre exploite pour fournir des gaz d'echappement presentant des fractions 
correspondantes de composantes reductrices et de composantes 
pxydantes. Comme lors du desulfatage, la reduction chimique du soufre 
de sulfate genere une consommation du produit de reduction present 
dans les gaz d'echappement, au moins en debut de desulfatage, la teneur 
en produit de reduction dans les gaz d'echappement est plus elevee du 
cote entree du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique que du cote 
sortie du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique. De ce fait, les valeurs 
lambda dans les gaz d'echappement cote entree et cote sortie du 
catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique se compensent typiquement au 
cours du desulfatage. Selon cette cinquieme disposition, I'operation de 
desulfatage se termine parce que les conditions de validation du 
desulfatage ne sont plus donnees ou si le rapport Al : X2 des valeurs 
lambda des gaz d'echappement XI et XI mesurees cote entree et cote 
sortie du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a atteint une valeur 
predefinie situee entre 0,8 et 1,25. 

Un perfectionnement particulierement avantageux du precede selon 
invention resulte d'une sixieme disposition selon laquelle a Tissue de 
I'operation de desulfatage, la regeneration du filtre a particules est 
realisee lorsque la charge en particules du filtre a particules a depasse une 
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certaine valeur seuil predefinie. Ces mesures permettent d'exploiter de 
maniere avantageuse la temperature elevee encore presente a Tissue de 
Toperation de desulfatage. 

invention est explicitee dans la description suivante, a I'aide du 
5 dessin et sur la base d'un exemple de realisation concret. 

Les figures montrent : 

Figure 1 : un bloc-diagramme schematique d'un moteur a 
combustion interne, avec un systeme depuration des gaz d'echappement 
correspondant, 

10 Figure 2 : un diagramme fonctionnel pour le deroulement a titre 

d'exemple du procede selon I'invention, 

Figure 3 : un autre diagramme fonctionnel pour le deroulement a 
titre d'exemple du procede selon ['invention. 

La figure 1 est la representation schematique d'un moteur a 

15 combustion interne avec un systeme d'epuration des gaz d'echappement 
correspondent et un dispositif de commande moteur correspondant. A cet 
effet, les elements constitutifs non determinants pour I'invention, tels que 
le turbocompresseur des gaz d'echappement, I'alimentation en carburant, 
les soupapes d'injection et analogues ne sont pas representees dans la 

20 figure, pour donner une meilleure vue d'ensemble. 

Conformement a la figure 1, les gaz d'echappement d'un moteur a 
combustion interne qui est congu sous forme d'un moteur diesel sont 
amenes dans un conduit d'echappement 2 dans lequel sont disposes de 
preference a proximite du moteur et a courte distance Tun derriere I'autre 

25 un catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 et un filtre a particules 4 
qui sont traverses par les gaz d'echappement. A I'aide de capteurs de 
temperature 9 et 10, la temperature des gaz d'echappement peut etre 
mesuree a Tentree du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 et a 
I'entree du filtre a particules 4. Des capteurs lambda 5 et 6 servent a 

30 mesurer la valeur lambda des gaz d'echappement a I'entree et a la sortie 
du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3. Cote entree et cote sortie 
du filtre a particules 4, des capteurs de pression 7 et 8 sont loges par 
ailleurs dans le conduit des gaz d'echappement et servent a mesurer les 
chutes de pression au-dessus du filtre a particules. Par I'intermediaire de 
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lignes de signaux 11, les capteurs 5, 6, 7, 8, 9, 10 sont relies au dispositif 
electronique de commande du moteur 12 qui evalue les signaux 
correspondants. Par ailleurs, le dispositif de commande du moteur 12 est 
relie de preference au moteur diesel 1, par nntermediaire d'une ligne de 
5 signaux 13 qui est concue de preference pour un transfert bidirectionnel 
des donnees. Cette ligne de donnees permet d'une part de transmettre au 
dispositif de commande du moteur 12 des informations qui caracterisent le 
regime du moteur, comme par ex. des informations concernent la charge 
du moteur, la Vitesse de rotation du moteur, la Vitesse de conduite, la 

10 position de I'accelerateur et les mouvements de I'accelerateur. D'autre 
part, le dispositif de commande du moteur 12 transmet au moteur ou a 
des organes de reglage inherents au moteur des signaux qui influencent le 
regime du moteur. II s f agit en particulier de signaux qui influencent 
I'injection de carburant, Talimentation en air frais ou le taux d'evacuation 

15 des gaz d'echappement. Le dispositif de commande du moteur 12 contient 
en outre un ordinateur qui ne fait pas I'objet d'une representation 
detaillee, destine a traiter les signaux recus ou a determiner les signaux a 
emettre. Une memoire qui n'est pas non plus integree dans le dessin et 
qui est situee dans le dispositif de commande du moteur 12 sett a 

20 receptionner des champs d'identification. Grace aux possibilities citees, 
I'etat du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3, I'etat du filtre a 
particules et la temperature, ainsi que le rapport carburant-air dans les 
. gaz d'echappement peuvent etre releves ou determines de maniere 
continue et il est possible de reagir le cas echeant par des actions 

25 adaptees destinees a la regeneration du filtre a particules 4 et du 
catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3, en fonction des regimes de 
conduite. Pour une amelioration supplementaire de I'enregistrement de 
I'etat de tous les elements constitutifs et des gaz d'echappement il est 
possible de prevoir bien evidemment des capteurs supplementaires ou 

30 alternates, comme par exemple des capteurs pour mesurer la 
concentration en oxyde nitrique ou la concentration en CO dans les gaz 
d'echappement. 

Pour expliquer le deroulement du procede selon invention, on se 
refere d'abord au diagramme fonctionnel reproduit en figure 2. Le 
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diagramme fonctionnel designe par A decrit une boucle d'interrogation 
dans le dispositif de commande 12 qui est continuellement traversee en 
cas de regime normal du moteur diesel 1 ou de ('automobile. Le terme 
regime normal designe ici que le moteur 1 n'est pas exploite dans la plage 
5 de regime a charge partielle faible, comme le cas se presente par exemple 
au ralenti ou a une faible Vitesse de conduite. Dans la boucle 
d'interrogation A, a lieu une interrogation continue pour determiner si la 
teneur en soufre S du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 a 
depasse une valeur maximale Cmax predefinissable ou si la charge C du 
10 filtre a particules 4 a depasse une valeur maximale egalement 
predefinissable. A cet effet, la valeur de la teneur en soufre du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique 3 est determinee par le dispositif de 
commande du moteur 12, par exemple par llntermediaire d'un modele 
base sur la consommation en carburant ou sur la base d'une deterioration 
15 constatee de la capacite du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 a 
accumuler I'oxyde nitrique. A cet effet, la courbe des signaux restitues 
dans les capteurs lambda 5 et 6 pendant la regeneration au nitrate peut 
etre particulierement evaluee. 

Pour la definition de la charge du filtre a particules, le dispositif de 
20 commande du moteur 12 evalue de preference les informations fournies 
par les capteurs de pression 7 et 8 et concernant la chute de pression au- 
dessus du filtre a particules 4 et la charge du filtre a particules est 
egalement determinee par I'intermediaire des modeles ou des champs 
dldentification memorises dans le dispositif de commande du moteur 12. 
25 Bien evidemment, il est egalement possible de determiner la charge du 
filtre a particules a I'aide du trajet effectue par 1'automobile, compte tenu 
des regimes de conduite qui apparaissent en cours de trajet. 

Si a Tinterieur du diagramme fonctionnel A, a Tinterrogation 
concernant le depassement de la charge maximale admissible en soufre 
30 Smax du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3, le dispositif de 
commande du moteur 12 repond par « oui », la routine C (voir figure 3) 
dont les fonctions sont decrites plus bas est introduite. 

Si a Tinterieur du diagramme fonctionnel A, a ('interrogation 
concernant le depassement de la charge maximale admissible Cmax pour 
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le filtre a particules, le dispositif de commande du moteur 12 repond par 
« oui », par declenchement d'actions d'echauffement correspondantes, les 
gaz d'echappement ou le filtre a particules 4 sont amenes a une 
temperature plus elevee DPF-regen. suffisamment elevee pour proceder a 
5 I'operation de regeneration du filtre a particules, et la routine B est 
introduite. L'echauffement est genere de preference par injection tardive 
ou par post-injection de carburant dans la chambre de combustion du 
moteur a combustion interne 1. Ce carburant post-injecte ne participe pas 
ou participe pour une faible part a la combustion propre du moteur, mais il 

10 s'oxyde plutot sous I'effet des gaz d'echappement contenant de I'oxygene, 
soit dans le conduit des gaz d'echappement 2, soit dans le catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique 3 ou dans le filtre a particules 4. La chaleur 
reactive qui est alors liberee provoque l'echauffement des gaz 
d'echappement ou du filtre a particules 4. A cet effet, la quantite de 

15 carburant post-injecte est dimensionnee de maniere a permettre une 
montee a une temperature superieure a 450 °C, de preference de I'ordre 
de 550 °C, mesuree en amont du filtre a particules 4. 

Dans la routine B, le deroulement du procede pour la realisation de 
la regeneration du filtre a particules est represents a titre d'exemple. A cet 

20 effet, une boucle d'interrogation externe est d'abord lancee. Dans cette 
derniere, on assiste a une interrogation, pour savoir si une valeur 
minimale predefinissable Cmin pour la charge du filtre a particules 4 est 
depassee. A cet effet, la determination de la charge du filtre a particules 
est realisee par le dispositif de commande du moteur, de la maniere 

25 decrite ci-dessus. Si la charge minimale Cmin n'est pas depassee, on 
retourne dans la routine A du regime normal et les actions de 
rechauffement s'achevent. Si la question concernant le depassement de la 
charge minimale du filtre a particules Cmin obtient la reponse « oui », un 
compteur de temps Zl est d'abord charge avec une valeur predefinissable, 

30 laquelle est derivee de preference de la charge du filtre a particules 4 qui 
a ete determinee par le dispositif de commande du moteur 12. Ensuite, a 
I'interieur d'une boucle d'interrogation interne, le mode « regeneration du 
filtre a particules » est regie ou maintenu, ce qui signifie que, par la 
poursuite des actions d'echauffement par une post-injection commandee 
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en fonction des besoins, la temperature requise pour la regeneration du 
filtre a particules est maintenue. A cet effet, lors du passage de la boucle 
d'interrogation interne, le compteur de temps Zl est continuellement 
decrements, tout comme la charge du filtre a particules. Pour la 
5 decrementation de la charge du filtre a particules, on utilise de preference 
un modele memorise dans le dispositif de commande du moteur 12, qui 
tient compte de preference de la dependance de la vitesse de brulage des 
suies de la temperature et du debit des gaz d'echappement. Toutefois, la 
decrementation de la charge du filtre a particules peut egalement etre 

10 determinee sur la base de la diminution de la chute de pression qui est 
mesuree en continu au-dessus du filtre a particules 4. Le passage de la 
boucle d'interrogation interne avec decrementation de la charge du filtre a 
particules et decrementation du compteur de temps Zl dure jusqu'a ce 
que la periode de regeneration predefinie, fixee par la frequence 

15 d'interrogation et par la valeur apparaissant au compteur de temps Zl soit 
ecoulee. Selon la valeur de la charge du filtre a particules, avec laquelle on 
a penetre dans la boucle d'interrogation interne, le mode « regeneration 
du filtre a particules » est maintenu de cette maniere pour une periode de 
30 s a 3 mn environ. Apres ecoulement de la duree de regeneration du 

20 filtre a particules, I'interrogation « Zl = 0 ? » obtient done la reponse 
« oui ». Selon Invention, a ce moment-la, done en correlation avec la 
realisation d'une regeneration du filtre a particules, on assiste a 
I'interrogation concernant la presence d'une charge minimale predefinie en 
soufre Smin du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 (interrogation 

25 S > min ?). Si cette interrogation obtient la reponse « non », on retourne 
a nouveau en debut de routine B avec I'interrogation concernant la 
presence d'une charge minimale Cmin du filtre a particules. Mais si a 
I'interieur de la routine B pour la realisation de la regeneration du filtre a 
particules, le depassement d'une charge minimale predefinissable en 

30 soufre Smin est detecte par le dispositif de commande du moteur 12, lors 
de I'interrogation correspondante, la routine de deroulement C est 
introduite. 

Lors de Introduction de la routine de deroulement C (voir figure 3), 
une exigence de desulfatage du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 
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3 est donnee et des actions d'echauffement sont engagees, pour monter 
la temperature des gaz d'echappement ou du catalyseur accumulateur 
d'oxyde nitrique 3 a la temperature minimale T.desulf.min requise pour 
I'operation de desulfatage. Typiquement, cette temperature minimale de 
desulfatage est superieure a 550 °C, pour les catalyseurs accumuiateurs 
d'oxyde nitrique 3 usuels, elle se situe de preference entre 600 °C et 650 
°C environ. Les actions d'echauffement correspondantes sont 
sensiblement les memes que pour I'echauffement destine a la realisation 
de la regeneration du filtre a particules (voir plus haut). 

.:, Si la routine de deroulement C est introduite a partir de la routine 
de deroulement B pour la regeneration du filtre a particules, I'avantage du 
procede selon Invention est mis en evidence a ce moment-la. Comme 
dans ce cas, les gaz d'echappement sont deja a une temperature elevee, 
seule une depense d'energie ou de carburant relativement faible est 
necessaire pour I'echauffement ulterieur a la temperature minimale 
T.desulf.min requise pour la realisation du desulfatage et la temperature 
necessaire est atteinte rapidement. Selon I'invention, la procedure de 
desulfatage proprement dite n'est pas lancee immediatement, par 
exemple par le reglage temporaire de conditions reductrices dans les gaz 
d'echappement. Mais un certain etat d'attente est regie par la mise en 
marche d'un compteur de temps Z2. Au cours de cette attente, d'une part 
les actions d'echauffement sont poursuivies dans la mesure necessaire 
pour le maintien de la temperature minimale de desulfatage T.desulf.min. 
D'autre part, une boucle d'interrogation dans laquelle le compteur de 
temps Z2 est decrements et ou une interrogation continuelle a lieu selon 
Invention, pour savoir si des conditions de validation sont remplies 
(interrogation ; validation ?) est traversee. Apres quoi, de preference, 
parallelement au critere qui fait partie des conditions de validation, 
('interrogation concerne egalement une puissance mecanique restituee par 
moteur qui est constante dans le temps. Evidemment, parallelement a 
I'interrogation des conditions de validation, il est egalement possible de 
relever d'autres criteres, par exemple le critere d'une vitesse de conduite 
constante. Cette interrogation selon I'invention de conditions de validation 
predefinissables, determinees par le regime du moteur permet de garantir 
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de maniere avantageuse que le desulfatage ne soit realise qu'au moment 
ou cette operation ne genere pas des inconvenients non tolerables au 
niveau du regime du moteur, de la conductibilite ou du confort de 
conduite. 

5 Grace a une decrementation continue et a une interrogation 

continue (Z = 0 ?) du compteur de temps Z2 dans la boucle d'attente, 
on evite de maintenir trap longtemps les actions d'echauffement tres 
gourmandes de maniere inadequate si toutes les conditions de validation 
ne sont remplies. Dans ce cas, la routine C est abandonnee et la routine B 

10 est introduite. De preference, la duree d'attente maximale dans la boucle 
d'interrogation est limitee par la mise en route du compteur de temps Z2 
en fonction des besoins, c'est a dire qu'une urgence particuliere d'une 
operation de desulfatage sera prise en compte par le fait qu'a I'entree 
dans la routine C, le compteur de temps Z2 est regie a une valeur 

15 relativement importante. Si a I'entree dans la routine C, la charge en 
soufre du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 est faible, le 
compteur de temps Z2 n'est regie qu'a une valeur relativement faible. 
Pour le compteur de temps, des valeurs limitant la duree d'attente 
maximale dans la boucle d'interrogation a une valeur situee entre 2 mn et 

20 10 environ sont typiques. Si au cours de cette duree d'attente, 
I'interrogation concernant la presence des conditions de validation obtient 
la reponse « oui », on passe immediatement en mode de desulfatage 
proprement dit. Selon invention, ce dernier est caracterise en ce que le 
dispositif de commande du moteur 12 passe le moteur 1 en regime 

25 maigre-gras alterne, consistant en des phases maigres et des phases 
grasses consecutives et alternees, les phases maigres et les phases 
grasses s'etendant sur une duree respective situee entre 3 secondes et 20 
secondes environ. Particulierement dans les phases grasses, le soufre 
stocke sous forme de sulfates dans le catalyseur accumulateur d'oxyde 

30 nitrique 3 est reduit et evacue sous forme de gaz, simultanement aux gaz 
d'echappement. Ce fait est pris en compte par la decrementation calculee 
de la valeur concernant la charge en soufre qui est memorisee dans le 
dispositif de commande du moteur 12. 
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Particulierement en cas de graissage trop fort ou trop long, une 
reduction du souffre en hydrogene de souffre peut avoir lieu dans les 
phases grasses, ce qui n'est pas souhaitable bien sur, en raison des 
odeurs degagees. Dans le procede selon I'invention, cet inconvenient peut 
5 etre pallie en ce que, en fonction de la charge en soufre du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique 3 determinee par le dispositif de commande 
du moteur 12, la duree de la phase grasse et/ou la puissance de graissage 
sont adaptees en consequence. Pendant I'operation de desulfatage, 
(Interrogation concernant la presence des conditions de validation ou le 

10 depassement des teneurs minimales en soufre Smin dans le catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique 3 est poursuivie en continu dans une boucle 
d'interrogation. Tant que les deux interrogations obtiennent la reponse 
« oui » f le regime alterne maigre-gras est maintenu sur le moteur a 
combustion interne et le desulfatage continue. 

15 Si les conditions de validation ne sont plus donnees, on passe dans 

la boucle d'interrogation de I'etat d'attente et la decrementation du 
compteur Z2 continue, a partir du dernier etat dudit compteur. 

Comme pendant la duree d'attente eventuelle, jusqu'a la presence 
des conditions de validation ou pendant le regime alterne maigre-gras un 

20 certain brulage de suie a egalement lieu dans le filtre a particules 4 et que 
de ce fait, la charge du filtre a particules diminue, lors du sous 
depassement de la teneur minimale en soufre Smin, la routine B pour la 
regeneration du filtre a particules n'est pas introduite. Au contraire, un 
terme est mis aux actions d'echauffement et on passe en routine 

25 principale A. 

Le sous-depassement de la teneur minimale en soufre Smin est 
realise de preference par une decrementation basee sur un modele et 
effectuee dans le dispositif de commande du moteur 12. A cet effet, le 
modele de calcul memorise dans le systeme de commande du moteur est 

30 congu de preference de maniere a ce que llmportance de la 
decrementation de la teneur en soufre depende de la duree et 
1'importance du graissage. De maniere typique, on assiste dix fois a un 
passage du regime maigre au regime gras. 
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Une autre methode avantageuse pour determiner si le desulfatage 
est suffisant repose sur la comparaison de la valeur lambda des gaz 
d'echappement, mesuree cote entree et cote sortie du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique 3, a I'aide des capteurs de lambda 5 et 6. 
Comme lors du desulfatage, la reduction chimique du soufre de sulfate 
occasionne une consommation de produit reducteur, aussi longtemps que 
ce cas se presente, la valeur lambda dans les gaz d'echappement relevee 
cote sortie du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 est superieure a 
la valeur lambda dans les gaz d'echappement relevee cote entree du 
catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3. A desulfatage croissant, la 
consommation en produit reducteur s'affaiblit, c'est pourquoi les valeurs 
lambda mesurees dans les gaz d'echappement cote entree et cote sortie 
du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 sont approximativement 
identiques. Un indice particulierement important pour I'integrite du 
desulfatage reside dans la capacite du catalyseur accumulateur d'oxyde 
nitrique 3 a catalyser la reaction du gaz a I'eau. Lors de cette reaction, du 
monoxyde de carbone et de I'eau sont transformes en dioxyde de carbone 
et en hydrogene, dans des conditions reductrices. L'enrichissement des 
gaz d'echappement en hydrogene provoque par cette reaction se traduit 
sur le signal de la sonde lambda 6 situee cote sortie du catalyseur 
accumulateur d'oxyde nitrique. 3, par une baisse de la valeur lambda 
mesuree dans les gaz d'echappement. Par comparaison entre la valeur 
lambda mesuree dans les gaz d'echappements cote entree et cote sortie 
du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3, a I'aide des capteurs de 
lambda 5 et 6, il est possible d'apprecier de maniere avantageuse 
I'avancement de ('operation de desulfatage. En cas de desulfatage continu, 
I'interrogation concernant le sous-depassement de la charge minimale en 
soufre Smin obtient done la reponse « oui », si le rapport XI : 12 des 
valeurs lambda mesurees dans les gaz d'echappement cote entree et cote 
sortie du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique 3 a atteint une valeur 
predefinissable situee entre 0,8 et 1,25. La valeur determinate depend en 
premiere ligne de la nature du catalyseur ou de la nature des sondes de 
lambda 5, 6 utilisees. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour le desulfatage d'un catalyseur accumulateur 
d'oxyde nitrique, dispose en association avec un filtre a particules dans le 

5 systeme d'epuration des gaz d'un moteur a combustion interne, en 
particulier d'un moteur diesel utilise dans des vehicules automobiles, par 
echauffement du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a une 
temperature superieure a une temperature minimale predeterminee de 
desulfatage et par realisation consecutive d'un regime alterne maigre-gras 

10 sur le moteur a combustion interne, 

I'echauffement ayant lieu au plus tard a des moments ou la charge 
en soufre du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a depasse une 
valeur minimale Smin et ou une regeneration du filtre a particules a ete 
lancee et un regime alterne maigre-gras du moteur a combustion interne 

15 est realise, lorsque des conditions predefinies de validation du 
desulfatage, determinees par le regime du moteur a combustion interne 
sont remplies. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
20 conditions de validation englobent une puissance mecanique 

temporairement constante restituee par le moteur a combustion interne. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le regime alterne maigre-gras du moteur a 

25 combustion interne est realise par des phases maigres et des phases 
grasses consecutives et alternees, les phases maigres et les phases 
grasses s'etendant sur une duree respective situee entre 3 secondes et 20 
secondes. 

30 4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que I'echauffement du catalyseur accumulateur d'oxyde 
nitrique est realise par un regime maigre du moteur a combustion interne 
et par une post-injection de carburant dans la chambre de combustion du 
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moteur a combustion interne, consecutive a ('injection principale du 
carburant. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
5 caracterise en ce qu'au moins au cours des phases grasses du regime 

alterne maigre-gras du moteur a combustion interne, la charge en soufre 
du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique est decomptee et en ce que 
le desulfatage s'acheve lorsque les conditions de validation du desulfatage 
ne sont plus remplies ou lorsque la charge en soufre a atteint une valeur 
10 inferieure a la valeur minimale Smin. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le desulfatage s'acheve, lorsque les conditions de 
validation du desulfatage ne sont plus remplies ou lorsque le rapport XI : 

15 X2 des valeurs lambda XI et X2 mesurees dans les gaz d'echappement 
cote entree et cote sortie du catalyseur accumulateur d'oxyde nitrique a 
atteint une valeur predefinissable situee entre 0,8 et 1,25. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 5 ou 6, 
20 caracterise en ce que, a I'issue du desulfatage, la regeneration du filtre a 

particules est realisee, lorsque la charge en particules du filtre a particules 
a depasse une valeur seuil predefinie. 
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